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sich eine Stabilisierung des Befalls auf niedrigem Niveau nach 
fünfjährigem Fruchtwechsel einstellte (SVENSSON und LERE­
NTUS 1986), 
Da auch Unkräuter von diesem Pilz befallen werden, ist mit 
einer drastischen Verringerung des Befalls allein durch die 
Fruchtfolge nicht zu rechnen. Aus der Literatur sind Daten 
bekannt, wonach das überleben der Mikrosklerotien in lehmi­
gem Sand günstiger war als in Lehmboden. Eine Verringerung 
des Inokulums war in nassem Boden bei hoher Temperatur 
(28 °C) zu beobachten (GREEN, 1980). 
Außerdem war festzustellen, daß eine pH-Absenkung auf 
5,6-4,0 im Gegensatz zu pH-Werten von 7,1-8,1 in der Kon­
trolle die Sklerotienzahl verminderte (BAARD und PAUER, 
1982). - Diese pH-Absenkung dürfte jedoch mit anderen 
Nachteilen (Kohlhernie) verbunden sein und sich wohl kaum 
für die Praxis eignen. In Schweden wird auch darauf hingewie­
sen, daß in Gewächshausversuchen eine Zunahme des Befalls 
nach Behandlung mit Herbiziden stattfand. 
Eine Befallsreduzierung durch Anbau wenig anfälliger Sor­
ten ist bisher nicht möglich, zumal die wenigen Resultate 
zeigten, daß die Unterschiede in der Anfälligkeit gering sind 
und alle Sorten bei Befallsdruck stark befallen werden. Dieses 
Phänomen ist bei P. lingam in dem Maße nicht zu beobachten; 
eine wenig anfällige Sorte (z.B. Jet Neuf) wird bei starkem 
Befallsdruck nur wenig mehr in Mitleidenschaft gezogen. Für 
die Züchtung wird es wahrscheinlich ein weiter Weg sein, 
resistente Sorten zu schaffen. In diesem Zusammenhang sei 
daran erinnert, daß V. dahliae ein Pilz ist, der viele dikotyle 
Kulturpflanzen befällt und somit schon größere genetische 
Unterschiede zwischen den Sorten erforderlich sein werden, 
um Auswirkungen auf die Anfälligkeit zu erreichen. 
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Der Einfluß von Larvenschlupf und Weibchenentwicklung bei 
Heterodera schachtii auf die Resistenzbewertung kreuzblütiger 
Zwischenfrüchte 
The influence of juvenile hatch and female development of Heterodera schachtii on the classification for resistance in 
cruciferous catch crops 
Von J. Müller 
Zusammenfassung 
In der „Beschreibenden Sortenliste" des Bundessortenamtes 
wird bei der Bewertung von Ölrettich und Weißem Senf auf 
Resistenz gegen Heterodera schachtii die Note 1 nur dann 
zuerkannt, wenn eine Vermehrungsrate unter 0,1 ermittelt 
wurde. Um zu überprüfen, ob diese Forderung überhaupt 
erreichbar ist, wurden der Larvenschlupf und die Entwicklung 
neuer Weibchen getrennt erfaßt und quantitativ bestimmt. Es 
zeigte sich, daß unter Gewächshausbedingungen 92-96 % der 
Larven schlüpften, so daß Vermehrungsraten zwischen 0,08 
und 0,04 möglich wären, wenn sich keine fertilen Weibchen 
entwickeln würden. Die bei der amtlichen Prüfung gefunde­
nen höheren Werte sind durchweg darauf zurückzuführen, 
daß an einigen Pflanzen neue Zysten gebildet werden. 
Abstract 
Oil radish and white mustard varieties are classified in the "Beschrei­
bende Sortenliste" according to their resistance to Heterodera schach­
tii. The Bundessortenamt gives a mark of 1 only to varieties attaining a 
multiplication rate beyond 0.1. To check if this requirement actually 
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can be achieved, juvenile hatch and development of new females were 
assessed separately. lt was found that under glass house conditions 
92-96 % of the encysted juveniles hatch, thus multiplication rates
between 0.08 and 0.04 are possible. Higher rates found in the official
resistance test are due to the formation of new cysts on some of the
plants.
Resistenz ist „die Fähigkeit einer Pflanze, Befall und 
Besiedlung durch einen Schaderreger oder die Einwirkung 
von schädigenden Faktoren zu verhindern oder zu begrenzen" 
(HOFFMANN et al. 1985). Resistenz kann unterschiedlich aus­
geprägt sein, und es ist daher notwendig, sie mit Hilfe geeigne­
ter Kriterien quantitativ zu erfassen. In der Nematologie wird 
dazu im allgemeinen die Vermehrungsrate der Nematodenpo­
pulation herangezogen. Sie wird je nach Nematodenart von 
mehreren unterschiedlichen Faktoren beeinflußt, die bei einer 
Bewertung der Resistenzeigenschaften berücksichtigt werden 
müssen. Für Zystennematoden, speziell für Heterodera 
schachtii, wurde auf die Bedeutung von Schlupfreiz, Anlok­
kung, Einwanderung in die Wurzel, geschlechtlicher Differen­
zierung und Höhe der Eiproduktion als wichtige Einflußgrö­
ßen hingewiesen (MÜLLER 1987a). Die Gesamtwirkung dieser 
Faktoren läßt sich sicher über die Vermehrungsrate der Nema­
todenpopulation (pr/p;-Wert) erfassen, wogegen der „Biotest" 
nur einen Teil der Faktoren erfaßt und damit allenfalls ergän­
zende Informationen bringen kann. Dieser Sachverhalt wurde 
bei der Entwicklung einer Prüfmethodik für die amtliche 
Resistenzprüfung berücksichtigt, deren Ergebnis in die 
,,Beschreibende Sortenliste" des Bundessortenamtes eingeht. 
Hier werden bei der Bewertung von kreuzblütigen Zwischen­
früchten beide Testverfahren herangezogen; bei der Einstu­
fung der Sorten dürfen bestimmte Grenzwerte nach beiden 
Methoden nicht überschritten werden (BEHRINGER et al. 
1984). 
Bei der Bewertung aufgrund der Vermehrungsrate (prlp;­
Wert) gelten dabei nur solche Sorten als resistent, die nach 
Verrechnung mit zwei anfälligen Standardsorten einen Prlp;­
Wert von 0,5 unterschreiten. Es erfolgt eine weitere Auftren­
nung nach Noten, wobei Sorten mit p/p;-Werten zwischen 
0,31 und 0,5 die Note 3, zwischen 0,1 und 0,3 die Note 2 und 
unter 0,1 die Note 1 erhalten. Da trotz intensiver züchterischer 
Bemühungen die Note 1 bisher weder bei Ölrettich noch bei 
Weißem Senf erreicht wurde, taucht immer wieder die Frage 
auf, ob dies aus biologischer Sicht überhaupt zu erwarten ist. 
Von Feldern, auf denen zehn und mehr Jahre keine Wirts­
pflanzen standen, wissen wir, daß Zystennematoden diesen 
langen Zeitraum in geringer Zahl überdauern können, weil 
jedes Jahr nur wenige Larven aus den Eiern schlüpfen. Unter 
dem Einfluß aktivierender Wurzelexsudate ist die Schlupfrate 
zwar wesentlich höher als ohne Wirtspflanzen, ein Teil der 
Larven schlüpft aber auch hier nicht. Würden grundsätzlich 
mehr als 10 % der Larven in den Zysten bleiben, so wäre ein 
Prlp;-Wert unter 0,1 nicht erreichbar, selbst wenn die Entwick­
lung neuer Zysten völlig unterbunden wäre. Die bisher einge­
setzten Testverfahren geben über die tatsächliche Situation 
keine Auskunft, da zwischen alten und neuen Zysten nicht 
unterschieden werden kann. Der im folgenden dargestellte 
Versuch wurde methodisch so angelegt, daß sie räumlich 
getrennt blieben. 
Material und Methoden 
Zysten verschiedenen Alters von Heterodera schachtii wurden 
mit Hilfe der Zentrifugiermethode extrahiert und zu je 100 in 
Blockschälchen ausgezählt. 16mal wurde von je 100 Zysten 
der Inhalt an Eiern und Larven bestimmt, wobei durchschnitt-
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lieh 11 042 E + L/100 Zysten ermittelt wurden ( = p;-Wert). 
Die Zysten wurden in Gazebeutel aus synthetischem Gewebe 
überführt (Größe 4 x 5 cm, Maschenweite 150 µm). Je ein 
Beutel kam dann in die Mitte eines 10-cm-Topfes, der mit 
gedämpfter, zystenfreier Felderde gefüllt war. Weißer Senf 
(Sinapis alba) 'Albatros', 'Emergo' sowie die Zuchtlinien A, B 
und C, Ölrettich (Raphanus sativus) 'Siletina', 'Nemex' sowie 
die Zuchtlinien D, E und F und Phacelia tanacetifolia 'Ange­
lia' wurden auf Filterpapier vorgekeimt und je ein Keimling 
pro Topf ausgelegt. Wegen des schwächeren Wachstums wur­
den von Phacelia drei Keimlinge pro Topf verwendet. Ein 
Versuchsglied blieb ohne Pflanzen, wurde aber ebenso feucht 
gehalten wie die übrigen Töpfe. 
Der Versuch stand im Gewächshaus und wurde in zwei 
Hälften aufgeteilt Ueweils 8 Wiederholungen). Ein Teil wurde 
nach einer Wärmesumme von 520 °C (Summe der Tagesmittel 
über 10 °C), der andere Teil nach 800 °C ausgewertet. Zum 
ersten Termin (6 Wochen nach Aussaat) standen die Pflanzen 
(bis auf Phacelia) in voller Blüte, zum zweiten Termin 
(9 Wochen nach der Aussaat) hatte der Senf bereits Früchte 
angesetzt. 
Die Gazebeutel wurden herausgenommen, ihr Inhalt an 
Zysten ausgezählt, die Zysten gequetscht und die Zahl der 
noch vorhandenen Eier und Larven bestimmt. Die neu ent­
wickelten Zysten im Boden wurden nach der Zentrifugierme­
thode extrahiert, gezählt, aufgequetscht und ihr Inhalt an 
Eiern und Larven ermittelt. Der PrWert wurde aus der 
Summe des Restbesatzes an Eiern und Larven im Beutel und 
dem im Boden als neue Zysten vorliegenden Populationsanteil 
berechnet. Geteilt durch den Anfangsbesatz im Gazebeutel 
(11042 E + L) ergibt sich die Vermehrungsrate ( = Prlp;-Wert). 
In den Säulendiagrammen sind die Standardabweichungen 
für Einzelwerte angegeben. 
Ergebnisse 
Der Inhalt der als Inokulum verwendeten 100 Zysten wies 
erhebliche Schwankungen auf. Dies war aufgrund früherer 
Untersuchungen (MÜLLER 1989) erwartet worden, in denen 
bei verschiedenen Feldböden bei 100 Zysten Variationskoeffi­
zienten für den Zysteninhalt zwischen 22 % und 45 % gefun­
den wurden. Das hier verwendete Zystenmaterial lag mit 
22;5 % im unteren Bereich, was aber immerhin noch bedeutet, 
daß Extremwerte von 8010 bis 16 020 Eiern und Larven in 100 
Zysten gefunden wurden. 
Diese großen Schwankungen im Ausgangsbesatz gehen in 
das Ergebnis der Auswertung mit ein; der Restbesatz in den 
Zysten (Abb. 1) weist aber wegen zusätzlicher Störgrößen 
noch höhere Varianzen auf (VK = 24,5 bis 54,7 % ). Dagegen 
sind die Unterschiede im Restbesatz zwischen den mit Wei­
ßem Senf und Ölrettich bewachsenen Versuchsgliedern selbst 
relativ gering. Alle Sorten bzw. Zuchtlinien übten einen 
erheblichen Schlupfreiz aus, so daß der Restbesatz in den 
Zysten auf 6-8 % der Ausgangspopulation zurückging. Ohne 
Pflanzenbewuchs blieben 40,5 % der Larven in den Zysten, 
und die Variante mit Phace/ia nimmt wie schon in früheren 
Versuchen eine Mittelstellung ein (SCHLANG 1984; MüLLER 
1987a). 
Abbildung 2 zeigt einen Vergleich des Restbesatzes in den 
Zysten zwischen beiden Auswertungsterminen. Es wird deut­
lich, daß eine längere Einwirkung der Pflanzen über die ersten 
sechs Wochen hinaus die Schlupfrate im Vergleich zum ersten 
Zeitraum nur noch geringfügig erhöht. Im Durchschnitt sank 
der Restbesatz an Eiern und Larven bei Senf von 7 ,8 auf 
6,5 % , bei Ölrettich von 6,8 auf 4,5 % . Die Ergebnisse für die 
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beiden anfälligen Sorten 'Albatros' und 'Siletina' wurden nicht 
mit aufgeführt, da der Restbesatz hier beim zweiten Auswer­
tungstermin wieder leicht anstieg. Wahrscheinlich hatten ein­
zelne Wurzeln die Gazebeutel durchwachsen, so daß sich 
innerhalb eines Beutels ein Weibchen entwickeln konnte. 
Wegen dieser Unsicherheit beziehen sich die folgenden Daten 
nur auf den ersten Auswertungstermin. 
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Die durchschnittliche Zahl neuer Zysten pro Pflanze zeigt 
Abbildung 3. Zunächst fällt auf, daß bei Weißem Senf der 
Besatz mit neuen Zysten sowohl bei anfälligen als auch bei 
resistenten Sorten im allgemeinen höher liegt als bei Ölrettich. 
Überraschend ist die hohe durchschnittliche Zahl von 42 
Zysten an der amtlich als „sehr gering bis gering anfällig" 
eingestuften Sorte 'Emergo'. Ursache dafür ist eine einzelne 
Pflanze, an der sich 269 Weibchen entwickelten, während es 
bei den übrigen im Mittel nur 10 waren. Solche Pflanzen 
kommen bei mehreren Zuchtlinien vor, so auch in A, B und 
E. Sie sind dafür verantwortlich, daß in diesen Versuchsglie­
dern die höchsten Variationskoeffizienten (100 bis 217 % )
ermittelt wurden, während die anfällige Sorte 'Albatros' mit
VK = 50 % relativ gleichmäßige Ergebnisse lieferte. Daß sol­
che „Ausreißer" in den resistenten Linien das Gesamtergebnis
entscheidend prägen, zeigt Abbildung 4.
Abb. 2. Durchschnittlicher Restbesatz an enzystierten Eiern und 
Larven beim ersten und zweiten Auswertungstermin in Prozent des 
Ausgangsbesatzes (nur resistente Versuchsglieder); blanko = erster 
Auswertungstermin, schraffiert = zweiter Auswertungstermin. 
Abb. 3. Durchschnittliche Zahl neuer Zysten bei Ölrettich- und 
Senfsorten beim ersten Auswertungstermin. 
Abb. 4. Vermehrungsraten (p/p;-Werte) beim ersten Auswertungs­
termin. 
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Auch die Vermehrungsraten haben bei Weißem Senf ein 
höheres Niveau als bei Ölrettich (Abb. 4). Aus der mit Abb. 3 
weitgehend übereinstimmenden Rangfolge der Versuchsglie­
der ist zu schließen, daß die neuen Zysten das Endergebnis 
maßgeblich beeinflussen. Nur solche Linien, an deren Einzel­
pflanzen sich keine bis maximal etwa 5 Zysten entwickelten, 
konnten unter den gewählten Versuchsbedingungen einen prf 
p;-Wert von 0,1 unterschreiten. 
Diskussion 
Die in den Abbildungen 1 und 2 dargestellten Ergebnisse über 
den Restbesatz an Eiern und Larven in den Zysten belegen 
deutlich, daß ein prfpi-Wert unterhalb 0,1 unter den gewählten 
Versuchsbedingungen erreichbar ist. Sie entsprechen im Prin­
zip denen der amtlichen Resistenzprüfung, mit dem Unter­
schied, daß die Durchwurzelung dort intensiver ist, da (bezo­
gen auf gleiches Bodenvolumen) etwa fünfmal so viele Pflan­
zen verwendet werden. Damit sind mehr Wurzelexsudate 
verfügbar, und die Schlupfbedingungen sind noch günstiger. 
Hier offenbart sich aber auch ein Nachteil des Prüfsystems. 
Wenn bei hoher Pflanzenzahl immer reichlich Wurzeln vor­
handen sind, können sortentypische Unterschiede in der 
Durchwurzelung nicht erfaßt werden. Die Prüfergebnisse sind 
daher, wie schon früher betont (BEHRlNGER et al. 1984), nicht 
vorbehaltlos auf Feldbedingungen übertragbar. 
Die Trennung der alten Zysten von den neu herangewachse­
nen Weibchen bzw. Zysten hat klar gezeigt, welchen bedeu­
tenden Einfluß die Weibchenentwicklung auf den pr/pi-Wert 
hat. In diesem Versuch konnte der Wert von 0,1 nur unter­
schritten werden, wenn an einer Pflanze (bzw. in 440 g Boden) 
durchschnittlich nicht mehr als zwei neue Zysten vorhanden 
waren (Zuchtlinien D und F). Dabei ist anzumerken, daß 
wegen des hohen p;-Wertes von etwa 2500 E + L bezogen auf 
100 g Boden günstige Ergebnisse zu erwarten waren. Wird 
dagegen bei sehr niedriger Populationsdichte geprüft, so reicht 
schon eine neue Zyste aus, um den pr/p;-Wert von 0,1 zu 
überschreiten. Je näher p; an die wirtsspezifische Verseu­
chungsdichte (ENGEL, STELTER und RAEUBER 1973) heran­
rückt, desto strenger werden die Prüfbedingungen. Für die 
Sorte 'Nemex' liegt diese Dichte unter Feldbedingungen je 
nach Standort bei 50 bis 280 Eiern und Larven je 100 g Boden 
(SCHLANG 1985; MÜLLER 1987b). 
Die Beziehung zwischen Pi-Wert und Vermehrungsrate 
wirkt sich nicht nur auf die resistenten Prüfglieder aus, son­
dern auch auf anfällige Vergleichssorten. An ihnen sind bei 
niedriger Ausgangsdichte der Nematodenpopulation ebenfalls 
hohe Vermehrungsraten zu erwarten. Verrechnet man daher 
alle in einer Prüfung gewonnenen Daten auf einen vorher für 
die Vergleichssorten festgelegten Wert (z.B. prfpi = 4 für Sil1::­
tina/Siletta Nova bei kreuzblütigen Zwischenfrüchten), so 
kann die Abhängigkeit vom Pi-Wert zumindest teilweise aus­
geglichen werden. 
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Mitteilungen 
Tagung über „Mikrobielle Engerlingsbekämpfung" an der 
Eidgenössischen Forschungsanstalt für landwirtschaft­
lichen Pflanzenbau in Zürich-Reckenholz vom 29. bis 30. 
November 1988 
In den letzten Jahren ist der vielerorts totgesagte Maikäfer mit seinen 
als Engerlingen bezeichneten Larven in verschiedenen Gegenden 
Süddeutschlands, der Schweiz und Oberitaliens wieder zu einem 
gefürchteten Schädling geworden. Während in Baden-Württemberg 
(z.B. Karlsruhe-Hardt) und in Südhessen (z.B. Lorsch/Lampertheim) 
vorwiegend der Waldmaikäfer, Melolontha hippocastani, mit seinen 
Engerlingen frisch aufgeforstete Flächen und Junghölzer bedroht, ist 
es in der Schweiz, Südtirol und im Aosta-Tal der Feldmaikäfer, M.
melolontha, dessen Engerlinge starke Schäden in Wiesen, Obstanla­
gen und Gemüsekulturen verursachen. 
Diese Situation war Anlaß für die obengenannte Tagung, zu der die 
seit längerer Zeit bestehende Schweizer „Zentrale für Maikäferbe­
kämpfung" eingeladen hatte. Etwa 35 Personen aus Forschungsanstal­
ten, dem praktischen Pflanzenschutz und dem Forst aus der Schweiz, 
der Bundesrepublik und Italien waren anwesend. Entsprechend dem 
Thema lag der Schwerpunkt auf der mikrobiellen Bekämpfung und 
hier vor allem auf den Einsatzmöglichkeiten des Pilzes Beauveria 
brongniartii, der ein wichtiger natürlicher Begrenzungsfaktor des Mai­
käfers ist. 
folgende Themenbereiche standen im Mittelpunkt der Tagung: 
1. Vorkommen und derzeitige Bedeutung des Maikäfers in Mittel-
europa 
2. Natürlich vorkommende Antagonisten
3. Bekämpfungsstrategien mit dem Pilz B. brongniartii
4. Bisherige Versuchsergebnisse bei der Anwendung von Blastospo­
ren gegen die Käfer und pilzbewachsenen Getreidegranulaten 
gegen Engerlinge
5. Massenproduktion von B. brongniartii: Methoden und Schwierig­
keiten 
6. Umweltverträglichkeit von B. brongniartii und Zulassungsfragen. 
Von mehreren Teilnehmern wurde besorgt auf die derzeitigen und 
zu erwartenden Auswirkungen der Maikäfer-Massenvermehrung hin­
gewiesen. Aufgrund des Anwendungsverbotes von chemischen Mit­
teln aus Gründen des Umweltschutzes in der Schweiz sowie der 
Anwendungseinschränkungen und unzureichender Wirkungen von 
herkömmlichen Bodeninsektiziden in der Bundesrepublik und Italien 
besteht allgemein ein starkes Interesse an der Entwicklung umwelt­
schonender, nichtchemischer Verfahren. 
Die Grundlagen für die Anwendung des Pilzes B. brongniarcii 
wurden in Frankreich und seit 1976 vor allem in der Schweiz von 
KELLER erarbeitet. Zwei Bekämpfungsstrategien werden heute ver­
folgt: 
(1) Eine Populationsregulierung durch Luftapplikation der im Fer­
menter produzierten Blastosporen auf die fliegenden Käfer 
( 2) Ein Objektschutz durch Einarbeiten von Konidien und Myzel 
enthaltenden Getreidegranulaten in den Boden zur Bekämpfung
der Engerlinge.
